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Аннотация Разработка специальной математики, способной выполнять не- 
посредственный учет динамики предметной области, как оказывается яв- 
ляется нетривиальной задачей. Сама ее постановка в уточненном виде и 
фиксация важнейших особенностей вызывают заметные осложнения в це- 
левом формализме, значительно осложняя разработку программного обес- 
печения. Приводится конструктивное решение этой задачи, полученное с 
применением оригинальной конструкции ‘функтор-как-объект’. Вводится 
представление о семантическом вирусовании. Ожидается, что построенная 
вычислительная модель обладает высоким инновационным потенциалом 
для разработки информационных систем, предназначенных для интенсив- 
ного обмена данными. Исследования частично поддержаны РФФИ (проек- 
ты 08-07-00287-а, 11-07-00305-а.) 
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Введение 


Нельзя забывать о том, что в жизни ничто не остается неизменным, а все разви- 
вается, проходя через трансформацию. Приходится обучаться правильно подхо- 
дить к оценке всякой ситуации с позиций заключенного в ней объема исходных 
существенных характеристик. Постановка и решение задачи получения, пред- 
ставления и поддержания образа динамичной предметной области требует спе- 
циальный математический аппарат. Его назначением, в первую очередь, оказы- 
вается представление индивидов и концептов, а также их эволюционирования в 
зависимости от ‘разворачивания событий? (см. [8]-[14]). 

До настоящего времени для представления предметной области наибольшую 
популярность имеют языки фреймов, а сам фрейм понимается как “иерархически 
упорядоченное представление стандартной ситуации действительности”. Вместе 
с тем представление ситуаций, когда индивид меняет свои прежние свойства 
и начинает проявлять себя с новыми свойствами, становясь неотличимым от 
уже имевшихся индивидов с этими последними свойствами, в рамках известных 
формализмов не получает должного решения. 

В приложениях, при построении специализированных информационных си- 
стем, например, для блогосферы и иных динамичных Интернет-сообществ по- 
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добный эффект возникает часто, требуя своего решения. В более общей поста- 
новке задача отыскания индивида по оставленной им “информационной траек- 
тории” в настоящее время выходит на передний план, требуя своего решения. 

В разделе 1 рассматриваются схемы свертывания, на основе которых созда- 
ются и поддерживаются системы концептов. 

В разделе 2 приводится построение базовой вычислительной модели инди- 
видов и концептов, дающей основания для разворачивания и применения метода 
концептуального моделирования. Приводится также простейший пример, даю- 
щий общее представление о динамике. Сам по себе пример будет носить наво- 
дящий характер, но силу его общего характера, тот фундаментальный эффект 
провоцирующей подстановки, который он иллюстрирует, заслуживает специаль- 
ного названия задачи о “быстром Смите”. Эта задача и ее решение даются в 
подразделе 2.2. 

В разделе 3 дается иной вариант толкования рассмотренному динамическому 
эффекту, который ведет к анализу семантического вирусования. В подразделе 3.1 
на стр. 119 приводится диаграмма, дающая аналитическую эквациональную ха- 
рактеристику этому не только важному, но и фундаментальному динамическому 
эффекту (см. рис. 5). 

В разделе 4 приводятся базовые конструкции, из которых строится вычисли- 
тельная модель. 

В разделе 5 дается разбор случаев, которые, фактически, покрывают все из- 
вестные режимы функционирования информационной системы. 

При построении работы в целом выдержан принцип максимального исполь- 
зования “вычислительного мышления '”, что позволило разработать обобщенную 
вычислительную модель. Иллюстрируется базовая роль операции композиции, 
что важно для успеха практической реализации. 


Оценка инновационного потенциала 


Ожидается, что построенная вычислительная модель обладает высоким иннова- 
ционным потенциалом для разработки информационных систем, предназначен- 
ных для интенсивного обмена данными. 


Оригинальность. Механизмы представления и поддержания в сети “смещен- 
ных” концептов к настоящему времени мало изучены и не разработаны. Предла- 
гается оригинальный метод смещения концептов с учетом спектра их возможных 
трансформаций, что ранее в области семантических сетей не использовалось. Ре- 
зультаты опираются на ранее разработанные конструкции, которые использова- 
лись для повышения динамичности вычислений в целом [9], [10], [13], [14], [11]. 
Вместе с тем, как оказывается, возникает круг новых вопросов, которые удает- 
ся охватить и проанализировать. Одним из наиболее интересных представляется 
вопрос семантического вирусования, ранее в литературе не рассматривавшийся. 


' англ.: соприавопа! фе 
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Новизна. Соединением методов аппликативных вычислительных технологий и 
ранее разработанной конструкции “функтор-как-объект” [13] удается получить 
новое знание, касающееся возможностей разрушения устойчивого функциони- 
рования семантической сети. В частности, рассмотрен эффект семантического 
вирусования, которое может проявить себя через провоцирующие подстановки. 
Вместе с тем подход в целом имеет более широкую сферу применения, в част- 
ности, позволяя дать вычислительную основу и модели вычислений для анализа 
динамики понятий, или концептов семантической сети. 


Инновации. В результате получается инновационная вычислительная модель се- 
мантической сети, основанная на методе смещения концептов. Это достигает- 
ся учетом различных эвольвент, наделяющих модель дополнительными измере- 
ниями. В частности, проанализированы эвольвента разворачивания событий и 
эвольвента транзактирования. В целом достигается повышение выразительных 
возможностей семантической сети и наделение ее возможностями учета динами- 
ки. Тем самым расширяется круг возможных пользователей включением новых 
из них, для кого первостепенное значение имеют предметные области с высокой 
динамикой. Одним из важных новых применений оказывается предоставление 
средств анализа возможного семантического вирусования семантической сети, 
что создает новое направление использования и применения информационных 
технологий. 


Релевантность. Представленная вычислительная модель важна, позволяя по- 
высить стабильность работы семантических сетей, одновременно придавая им 
больше возможностей для отражения динамики предметных областей. Это явля- 
ется полезным качеством как для информационных систем с повышенными вы- 
разительными возможностями, так и для развивающихся семантических сетей, к 
числу которых относится и УеЬ в целом. Моделирование динамики концептов и 
представленная модель, в частности, отражают имеющиеся на сегодня открытые 
проблемы и острые необходимость в области информационных технологий. 


Соответствие. Рассматриваемые решения получены на стыке программирова- 
НИЯ, баз данных и систем представления знаний. Полученные результаты, как 
ожидается, могу считаться полезными в каждой из этих отдельно взятых обла- 
стей. Вместе с тем представленный подход иллюстрирует плодотворность вычис- 
лительного мышления, расширяя границы компьютинга как направления. Семан- 
тическое вирусование имеет аналогию возникновения и распространения неис- 
правности при функционировании сложного технического устройства ИЛИ ИНОЙ 
сложно структурированной организации объектов искусственного или естествен- 
ного происхождения. 


Значимость. Модели динамики концептов имеют собственную важность в раз- 
личных отраслях знания, а не только в рамках семантических сетей. Трансфор- 
мация концептов по мере разворачивания событий имеет фундаментальное зна- 
чение и является вполне естественной. Представленный сквозной пример иллю- 
стрирует возникающие эффекты внедрения в семантическую сеть через транс- 
формированный концепт “мутировавшего” индивида. Как показано, при вполне 
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естественных допущениях такой измененный индивид - образ, — можно считать 
возможным клоном действительного индивида - прообраза. Замещение в таких 
условиях прообраза на образ, как оказывается, имеет довольно общий характер, 
выходящий за рамки наводящего сквозного примера. Анализ возникающих эф- 
фектов приводит к рассмотрению провоцирующих подстановок, неограниченное 
применение которых, в частности, может привести к нарушению работоспособ- 
ности семантической сети. Подобные идеи подчеркивают нетривиальный харак- 
тер применения логических методов в области информационных технологий. 


Качество. Представленные результаты опираются на ранее выполненные рабо- 
ты, систематизация которых приведена в [13] и, в частности, отражает исследо- 
вание свойств конструкции функтор-как-объект. Вместе с тем обеспечена инту- 
итивно ясная последовательность наращивания возможностей учета динамики. 
Основные механизмы динамики проиллюстрированы на сквозном примере, до- 
пускающем естественные обобщения. За основу взята виртуализация базовой 
вычислительной модели, корректность которой при распространении результа- 
тов на семантическую сеть гарантирована анализом непротиворечивости семан- 
тических инвариантов компьютинга, выполненных в [18], [11]. 


Представление. Для сохранения интуитивного восприятия динамики концептов 
применяются коммутативные диаграммы. Рассмотрены все возникающие слу- 
чаи динамики, начиная от стабильных концептов вплоть до мультидинамичных, 
меняющихся под воздействием как внешний, так и внутренних причин. Идеи, ха- 
рактерные для аппликативных вычислительных технологий, рассмотрены вполне 
элементарными средствами, обеспечивая восприятие результатов всеми, интере- 
сующимися информационными технологиям. Это выполнено без снижения уров- 
ня строгости, обходясь без формулировки и доказательства теорем абстрактного 
характера. Центральная диаграмма трансформирования индивида представлена 
как с использованием символизации, так и на чисто содержательном уровне. 


Проект: радикальная динамика 


Одним из целевых назначений проекта является изучение радикальной динами- 
ки, которая обеспечивается общей вычислительной моделью. 

Прототипная информационная система (ИС) строится на новых принципах. 
Они основаны на модели взаимодействия объектов друг с другом и со средой 
вычислений. 


Оригинальность. Модель вычислений (МВ) базируется на оригинальной кон- 
струкции функтор-как-объект, закрепленной в публикациях, носящих приори- 
тетный характер. МВ оснащается специальным комплексом аппликативных вы- 
числительных технологий (АВТ). 

Одно из новшеств состоит в построении концепт-теории, дающей полную 
картину среды вычислений. Индивидная теория строится для специального слу- 
чая среды, предполагающей организацию работы с системами указателей. Тео- 
рия и вычислительная модель указателей строятся в рамках декартово замкнутой 
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категории (д.з.к.), обеспечивающей полное погружение для конструкции функтор- 
как-объект. 

Основной вклад в области компьютерных наук состоит в развитии ориги- 
нальных представлений о взаимодействии объектов друг с другом и со средой. 
Для выработки характеризации МВ применяется метод инвариантов компью- 
тинга, который разрабатывается на основе теории комбинаторов. Доказывается, 
что выделенные системы комбинаторов не зависят от среды и их можно принять 
за системы первичных или исходных объектов. Системы производных объектов 
строятся и поддерживаются в аппликативных предструктурах. 

Взаимодействие объектов рассматривается в наименее ограничительной ап- 
пликативной предструктуре. В частном случае возникают аппликативные вычис- 
лительные системы (АВС), некоторые представители которых изучены в рабо- 
тах, предшествовавших проекту. Взаимодействие объектов со средой и модель 
среды рассматриваются в индуцированной аппликативной структуре. В частном 
случае возникают семантики, некоторые из которых изучены применительно к 
конструкциям языков программирования, абстрактным машинам и семантиче- 
ским сетям. 


Новизна. Построение систем объектов основано на оригинальном методе инва- 
риантов компьютинга. Предложения доработаны до уровня моделей вычислений. 

Ранее применялся разработанный в чисто теоретическом отношении подход, 
основанный на комбинаторно полных системах (КПС), который предполагал на- 
ложение некоторых ограничений формального характера. На основе КПС разви- 
вался развивался подход к построению иллативной логики [2], который к насто- 
ящему времени остался до конца не изученным. Кроме того, он применялся и к 
области логики. 

Область компьютерных наук в настоящее время характеризуется требова- 
нием разработки конструктивных вычислительных моделей, что требует иного 
подхода. В ней на сегодня отсутствует общепринятая теория, а круг рассматри- 
ваемых вопросов остается относительно нестабильным, свидетельствуя о каче- 
ственном и количественном росте этого научного направления. 


Развитие ИТ. Выделение в 1990-е гг. информационных технологий (ИТ) как са- 
мостоятельного направления сыграло положительную роль в практическом со- 
единении различных форм компьютинга. К настоящему времени развитие ком- 
пьютинга переросло рамки прежних представлений об ИТ, требуя отыскания их 
фундаментальных основ, из которых можно было бы вывести известные случаи 
и установить новые, ранее не известные. В проекте разрабатывается представ- 
ление об аппликативных вычислительных технологиях, являющееся оригиналь- 
НЫМ. 


Исследование взаимодействия. Предварительное изучение показало, что метод 
инвариантов позволяет рассматривать взаимодействие как таковое. Получены 
результаты для случаев взаимодействия объектов с объектами и объектов со сре- 
дой. Их последующее развитие и обобщение требует дальнейшего теоретическо- 
го и экспериментального изучения. 
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Как ожидается, могут быть получены результаты, относящиеся к динамике 
информационных систем и возникающих в них переходных процессов. Сходными 
приемами может быть также изучена динамика семантических сетей. 


Апробация. Для апробации предварительно разработанных теоретических по- 
ложений, моделей и конструкций предлагается разработать прототипную систе- 
му, новыми качествами которой является предоставление возможности изучения 
взаимодействия объектов, объектов со средой и самого взаимодействия как та- 
кового. 

Коллектив располагает ноу-хау, а также частью инструментальных средств, 
которые предстоит доработать и развить. Будут изучаться механизмы, среди ко- 
торых механизм взаимодействия объектов, механизм взаимодействия объектов 
со средой, механизм формирования и осуществления взаимодействия. 


Роль, место и возможности информационных технологий 


Для понимания динамики самих ИТ нужно достаточно четко и точно определять 
тот контекст, в котором они существуют. 

Еще не так давно стоимость аппаратного обеспечения была много больше, 
чем стоимость программного обеспечения: 


стоимость аппаратного обеспечения № стоимость программного обеспечения. 


В таких условиях резко повышались требования к квалификации пользователя. 
В настоящее время стоимость аппаратного обеспечения много меньше, чем 
стоимость программного обеспечения: 


стоимость аппаратного обеспечения < стоимость программного обеспечения. 


В таких условиях требования к квалификации пользователя резко снижаются. 
Естественно, возникает вопрос, как долго будет сохраняться это соотношение 
и/или условия для его выполнения. 

Наметившийся в последнее время сдвиг от мейнфреймов к облачному комп- 
пьютингу может нарушить сложившееся равновесие, которое так хорошо устра- 
ивает многих и многих. 

На этом фоне большую роль играла непрерывная математика, например, диф- 
ференциальные уравнения, пользуясь которыми производилось изучение обрат- 
ной связи как самостоятельного феномена. В настоящее время произошел замет- 
ный сдвиг в сторону дискретной математики и, например, изучение сложности 
вычислений вызывает повышенный интерес. 

Произошел сдвиг и в той роли, которую играет теория. Еще недавно рас- 
пространенный стиль работы: сперва — теория, затем — изделие утратил свое 
доминирующее положение. В настоящее время господствует стиль: сперва - из- 
делие, а теории может и не быть. В любом случае нужно убеждать, что теория 
окажется полезной. 

Подобная ситуация свидетельствует о высокой технологической насыщенно- 
сти современного общества, когда остается: 
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— применять готовые решения (за нас все решено); 

— комбинировать известные решения (можем разнообразить свою жизнь); 

— разрабатывать новые технологии (сперва жизненно необходимо найти под- 
ходящую нишу). 


Насколько хорошо решены известные проблемы 


Возникает вопрос, насколько хорошо решены известные проблемы. 

Как правило, оказывается, что решения неудовлетворительны - далеки от со- 
вершенства или идеала, так как изменились условия, в которых они были приняты 
и сохраняют свою работоспособность. Это не случайная ситуация, а принципи- 
альный эффект, который может быть описан следующим образом: 


— “старое состояние” — технология разрабатывается при определенных усло- 
виях; 

— “новое состояние” — технология, появившись, приводит к изменениям имев- 
шихся ранее условий. 


Подобные трансформации состояний ИТ-развития имеют далеко идущие послед- 
СТвия. 


ИТ-метрополии и ИТ-колонии 


Производство информационных технологий оказалось дифференцированным. Круп- 
ные транснациональные ИТ-компании стали владеть миром - в его “информаци- 
онном измерении”, - а это влияет на все стороны жизни, а не только собственно 

на ИТ. 

Остальные ИТ-компании -— крупные и мелкие, — представляют своего рода 
ИТ-архипелаги на правах колоний, которые оказываются полностью зависимы- 
ми от ИТ-метрополий. Эти компании, развиваясь, начинают все более потреб- 
лять предоставляемые извне ИТ-решения. При этом возникает положительная 
обратная связь, а, как известно, это ведет к неустойчивости системы, т.е. к 
ИТ-кризисам, которые перерастают в экономические кризисы и т.п. 


Культ ИТ-решений 


В подобном разделении ИТ-мира определенные ИТ-решения начинают воспри- 
ниматься как “культ”, которому поклоняются. Сложившиеся транснациональ- 
ные ИТ-решения превращаются в своего рода апологии, а их сторонники за- 
кономерно превращаются в ИТ-адептов. Возникают ИТ-проповедники, которые 
начинают активно вербовать сторонников определенного ИТ-решения или ИТ- 
направления. Этим давно и успешно пользуются крупнейшие ИТ-компании. 
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Замедление развития науки и ИТ 


Хотя до самого последнего времени компьютерные науки прогрессировали, но 
каждая наука имеет начало и конец: за фазой ее становления следует период бур- 
ного развития и по мере описания основных закономерностей наука исчерпывает 
свой предмет. 

Во-первых, правительство, не видя больших продвижений от фундаменталь- 
ной науки, снижает ассигнования, в особенности, на дорогие проекты. Во-вторых, 
молодежь утратила интерес к фундаментальным наукам, поскольку в этих обла- 
стях становится все труднее добиваться быстрых успехов. 

Еще в 1969 г. предсказывалась потеря интереса последующего поколения к 
науке, что а известной степени обусловлено указанными причинами. Нельзя пре- 
увеличивают значение численных экспериментов, поскольку они дают полезное 
описание уже известного. Не из чего не следует, что с помощью ИТ и их развития 
можно будет решить все проблемы, поскольку новые инженерные применения 
сами по себе не дают принципиально нового понимания природы. В известной 
мере компьютеры вредны, поскольку нарастание виртуализации получаемых ре- 
зультатов все более отрывается от собственно эмпирической науки и приводит к 
ее декструкции. 


Читатели 


Одна из преследуемых целей состоит в том, чтобы вызвать интерес у читателя и 
показать, что информационные технологии вовсе не остановились в своем разви- 
тии. Было бы ошибкой считать, что все возможное в этой области установлено, 
изучено и реализовано. Открытые проблемы в информационных технологиях, 
как правило, имеют фундаментальный характер, в ряде случаев соприкасаясь с 
границами познанного. Они возникают при попытках конструирования вычис- 
лительных моделей, а попытки их решения оказываются интересными и стиму- 
лирующими исследования и в смежных областях. 


1 Принципы свертывания 


1.1 Тексты и их представление 


С развитием информационных технологий, компьютинга приходится смотреть 
на какие-то самые базовые вещи под новым углом зрения. К их числу относится 
и представление о том, что такое текст. 

Распространенное понимание текста как обычной последовательности пред- 
ложений на некотором языке сегодня уже ставит вопросы: является ли текст 
на языке программирования тоже текстом? Вместе с тем в конце 20-го века и, 
в особенности, в начале 21-го века представления о том, каким должен и мо- 
жет быть текст, довольно серьезно изменились. Все большее место в нашей ны- 
нешней жизни занимают цифровой текст, гипертекст, структурированный текст, 
коллективно созданный текст, ... . Эта последовательность отражает одно из 
измерений эволюции текста. 
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Всевозможные тексты все больше пишутся не автономно, а в режиме онлайн. 
С появлением \УМеБ-сервисов, предоставляющих текстовые процессоры онлайн, 
а также систем сборки документов, эта тенденция только усилилась. Взгляды на 
текст сами по себе бурно эволюционируют, порождая резонный вопрос, достиг- 
нут ли предел в понимании текста и способов работы с ним? Есть интуитивная 
уверенность, что до предела еще далеко. При всем этом начинает себя проявлять 
тенденция взаимодействия субъекта с текстом, когда “среда” текста реагирует на 
то, что именно он читает. Это взаимодействие можно понимать по-разному. 

Развитие и усовершенствование представлений о тексте обычно связывают с 
математикой, в рамках которой первостепенную роль играют доказательства. До- 
казательства имеют примерно такое же отношение к математике, как правописа- 
ние или даже каллиграфия относятся к поэзии. Математические работы состоят 
из доказательств точно также, как поэмы состоят из персонажей. 


1.2 Понятия 


Релятивизм. Вполне возможно, что существует не один математический универ- 
сум, а множество. Некоторые концепты остаются “абсолютными”, в то время, 
как другие в своем поведении проявляют зависимость относительно протяжен- 
ности “текущего” универсума. 

Но возникает резонный вопрос, как можно обычным способом формализовать 
эту идею? 

Понятия формируются субъектом в результате взаимодействия с предмет- 
ной областью. Понятие вырабатывается в виде акта абстракции, в ходе которого 
несущественные признаки индивидов в расчет не принимаются. Остается суще- 
ственный признак, в соответствии с которым индивиды образуют совокупность, 
или, по иной терминологии, концептуализируются. В результате возникает кон- 
цепт, который является представлением формируемого понятия. 

Под воздействием некоторых условий у индивидов, собранных в такую со- 
вокупность, может возникнуть какой-либо признак, которого прежде не было и 
который нельзя рассматривать как несущественный. С другой стороны можно 
совершенно независимо по этому признаку отбирать индивиды, строя из них 
концепт. 

Вопрос состоит в том, как индивиды из этого концепта связаны с трансфор- 
мированными индивидами прежнего концепта. Такая задача является типичной в 
области информационных технологий. Например, у пользователя системы и/или 
сервиса могут измениться параметры доступа и он получит возможность работы 
с информацией, которой у него прежде не было. Сходным образом, программный 
код, “слегка” трансформированный, начинает применяться в новых условиях, в 
которых уже работают иные модули. Изделие после модернизации начинает при- 
меняться по иному назначению. 

Перечень подобных ситуаций нетрудно продолжить, в особенности, если 
речь идет о вопросах информационной безопасности. Скажем, “незначительно” 
трансформированный программный код может проявлять измененные свойства, 
причем такое различие и/или его степень бывает полезным установить, зафик- 
сировать и проанализировать. 
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Более нейтральная формулировка задачи может выглядеть следующим обра- 
зом: 


‘индивид обитает в мире 4; в результате внешних или внутренних при- 
чин, этот индивид, но с измененным набором свойств, становится оби- 
тателем мира В.’ 


Возникает вопрос, каким образом ВЫПОЛНЯТЬ кросс-идентификации такого ин- 
дивида? Покажем, что имеется достаточно общий прием, позволяющий за этим 
проследить. 


1.3 Принятие принципов свертывания 


Принципы свертывания, известные в математике, так или иначе связаны с фор- 
мированием концептов. Попробуем проанализировать эти связи, отбирая фор- 
мальные средства, которые будут подходить для конструирования концептов. 


Подстановки. Подстановки — исходный, фундаментальный вариант взаимодей- 
ствия (объектов), при котором один участник взаимодействия (тот, который под- 
ставляется) заставляет другие объекты (те, в которые он оказался подставлен) 
действовать в его интересах и по его “программе” так, что это не распознается 
этими объектами и не вызывает у них прекращения выполнения подстановки. 
Это понимание подстановки на содержательном уровне, в широком смысле. 

Принадлежность элемента х множеству Х будем обозначать посредством 
1 Е Х в теоретико-множественной объяснительной системе либо через Хх в 
аппликативной объяснительной системе. В последнем случае всевозможные эле- 
менты множества Х получают обозначение Ат.Х т. Они соответствуют множе- 
ству подстановок в Х. Тот факт, что множество Х задается перечислением своих 
элементов сводится к записи: 


Ат.Хх =Х длятЯ Х, (п) 


что выражает известный постулат экстенсиональности (п) в А-исчислении. 


Означивания. В случае, когда всевозможные элементы т множества Х иденти- 
фицируются, или задаются свойством Ф, записывается биусловие 


Х(т) > $ (т), 
дающее представление множеству подстановок: 
{2 | Х(т) $ $(т)}- 


Теперь конструкция 
Ух : ТДХ (1) = $(т)] 


характеризует множество подстановок х выражения Ф(1), каждая из которых 
превращает его в истинное высказывание. Тем самым задано множество означи- 
ваний Ф(т), которое и определяет Х как концепт. 
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Концепты. Если А - сорт, а Т - тип, где ТЕ [А], то производный тип, или, по 
иной терминологии, концепт Х такой, что 


ХСТ 
выражается принципом свертывания, использующим определенную дескрипцию: 
ьХ : [АМ : ТАХ (2) = $(*)], 
где ‘+ .......’ читается как ‘тот единственный ... такой, что ...?: 


—_— гм и \^ 


тот единственный обозначение элемента такой, что свойство 


Переменные концепты. Может потребоваться ввести в рассмотрение множества, 
чьими элементами являются функции, у которых общие область определения / 
и область значения Х считаются параметрами: 


Нх(Т) “ {| :13Х}. 


Такая конструкция позволяет ввести в рассмотрение переменные концепты. 


Индивиды. Построим выражение для индивида, пользуясь аппликативной объ- 
яснительной системой. Для Е Г получается 1(1) Е Х, но этот факт в апплика- 
тивной объяснительной системе записывается посредством 


Х (1). 
Пользуясь свойствами композиции о, получаем: 
Х (=(1:)) = (Хоз)(П) = ((Хож)о ГО = (Хохо Г (9. 


Другими словами, индивид - вместе с указанием его области определения и об- 
ласти значения, — записывается посредством 


Хохо[. 


Ценным приобретением оказывается возможность рассматривать не только т, но 
и параметры-объекты Г и Х как переменные. 
В частности, 


АХ.Х охоГ, Ах.Х охоГ, и ^[.Хохо1 


выражают соответственно всевозможные множества концептов, индивидов и со- 
стояний соответственно. 
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2 Семантическая сеть 


Объектом семантической сети считается предикатно-аргументная струкутра. 

Объекты “упаковываются” в полную частично упорядоченную структуру - 
п.ч.у., — которую по терминологии семантических сетей называют [53 А-иерархией. 
Объекты вступают во взаимодействие посредством операций, в которых участву- 
ют как операнды. Выполнение операции приводит к “доукомплектованию” п.ч.у. 

Таким образом, взаимодействие объектов выполняется через посредники- 
операции. Вместе с тем взаимодействие со средой подчиняется законам п.ч.у. 
Взаимодействие само по себе сводится к набору операций, свойства которого 
подлежат изучению. 

П.ч.у. образует содержание, называемое интенсионалом. Индуцированные 
множества образуют расширение, называемое экстенсионалом. 


2.1 Представление о динамике предметной области 


Объекты, отражающие динамику предметной области, имеют достаточно слож- 
ную семантическую структуру - семантическую сеть. Система семантического 
представления объектов (и связей между ними) развита настолько, что объект 
одновременно находится в двух измерениях, в двух “реальностях” — действи- 
тельной и воображаемой, или, по иной терминологии, виртуальной. Воображае- 
мый мир в большой степени, а для многих сетей и в первую очередь, определяет 
поведение объектов. Но он довольно легко подвергается изменениям, на него 
можно воздействовать извне так, что сеть и не заметит этого воздействия. 
Объекты, представляющие предметную область, участвуют в различных свя- 
зях, образуя сеть. Только специально выделенные объекты могут существовать 
и рассматриваться изолированно, вне сети. Индивид - это абстракция, идеаль- 
ное представление об изолированном объекте. По самому смыслу этого термина 
индивид предполагается неделимым. На практике идеализированное представ- 
ление об индивиде неосуществимо, объекты возникают и существуют только во 
взаимодействии с друг с другом, попадая в “сферу влияния” иных объектов. 


2.2 Задача о “быстром Смите” 


Рассмотрим простейший пример, который показывает, как пользуясь принципа- 
ми свертывания, представить динамику предметной области. Как окажется, в 
этот процесс вовлекаются как концепты, так и индивиды. Сам по себе пример 
будет носить наводящий характер, но силу его общего характера, тот фундамен- 
тальный эффект провоцирующей подстановки, который он иллюстрирует, заслу- 
живает специального названия задачи о “быстром Смите”. 


Пример 1. Выполним представление фрагмента отображенной предметной об- 
ласти (ОПО): 


‘Служащий Смит не состоит в браке, а служащий Джонс в браке состоит. 
Смит стал состоять в браке, приняв фамилию ‘Джонс’ °. 
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Для это запишем фреймы и определения концептов: 
ь а ы 
СЛУЖАЩИЙ.ФИО[1] — [\5. СЕМЕЙНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
(аго : х : ПЕРСОНА, 
гез : у: СТАТУС )|, 


а р 
НЕ-В-БРАКЕ[2]] = [\5. СЕМЕЙНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
(аго : х : СЛУЖАЩИЙ. ФИО, 
гез : ‘не-в-браке’ : СТАТУС }]|, 


а ы 
В-БРАКЕ[1] = [\5. СЕМЕЙНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
(аго : х : СЛУЖАЩИЙ.ФИО, 
гез : ‘в-браке”: СТАТУС )|, 
а о 
Е — СЕМЕЙНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
(аго : х : СЛУЖАЩИЙ.ФИО, 
гез : у: СТАТУС )|, 
а о 
Не ее СЕМЕЙНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
(аго : ‘Смит’: НЕ-В-БРАКЕ, 
гез : ‘не-в-браке’ : СТАТУС }]|, 


а с 

Ее ее СЕМЕЙНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
(агро : ‘Джонс’ : В-БРАКЕ, 
гез : ‘в-браке’ : СТАТУС )], 


НЕ-В-БРАКЕ ЗА СЛУЖАЩИЙ. ФИО [ЗА ПЕРСОНА, 
В-БРАКЕ 1$А СЛУЖАЩИЙ.ФИО ТЗА ПЕРСОНА, 


Ее шяапсе-оЁ РЁ, Ро. ш%апсе-оф Р. 


Это представление отражено на рис. 1. Из этого рисунка вытекает следу- 
ющая качественная картина поведения индивида ‘Смит’. В своем начальном — 
“старом”, — состоянии ‘Смит’ относится к тем служащим, которые не состоят в 
браке. Это значит, что поддерживается концепт НЕ-В-БРАКЕ, построенный при- 
менением распознающей функции КЕС.РОМ для статуса ‘не-в-браке’ из концепта 
СТАТУС. В этом же состоянии ‘Джонс’ относится к тем служащим, которые со- 
стоят в браке. Это значит, что поддерживается концепт В-БРАКЕ, построенный 
применением распознающей функции КЕС.ЕОМ для статуса ‘в-браке’ из концеп- 
та СТАТУС. 

Пусть теперь события стали развиваться по закону / и возникло событие 


‘служащий Смит состоит в браке (т.е. он вступил в брак). 


Приводимый далее фрейм-экземпляр выполняет фиксацию этого события: 


а в 

Ее “7 СЕМЕЙНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ [ 
(аго : ‘Смит;’ : НЕ-В-БРАКЕГ, 
гез : ‘в-браке’ : СТАТУС }|, 


НЕ-В-БРАКЕ; 1ЗА В-БРАКЕ 
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м 


СЛУЖАЩИЙ.ФИО 


[. 


Рис. 1. Распознающая функция “СЕМЕЙНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ”. 
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Рис. 2. Служащий Смит вступил в брак. 
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Это представление отражено на рис. 2. Из этого рисунка вытекает следу- 
ющая качественная картина поведения индивида ‘Смит’. В своем начальном — 
“старом”, — состоянии ‘Смит’ относится к тем служащим, которые не состоят в 
браке. Это значит, что поддерживается концепт НЕ-В-БРАКЕ, построенный при- 
менением распознающей функции КЕС.ЕРОМ для статуса ‘не-в-браке’ из концепта 
СТАТУС. После изменения, находясь в текущем - “новом”, — состоянии ‘Смит;” 
относится к тем служащим, которые не состояли в браке, но теперь в нем состоят. 
Это значит, что поддерживается концепт НЕ-В-БРАКЕ ;, построенный применени- 
ем распознающей функции ВКЕС.РОМ для статуса ‘в-браке” из концепта СТАТУС. 

Положим, что после вступления в брак Смит также изменил свою фамилию 
на Джонс: 


‘служащий Смит стал состоять в браке, приняв фамилию ‘Джонс”. 


Е›зс “/ СЕМЕЙНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ [ 
(аго : ‘Смит;’: НЕ-В-БРАКЕГ, 
гез : ‘в-браке’”: СТАТУС )|, 
АМ ЕО | 
(аге1 : “Смит;’: НЕ-В-БРАКЕр, 
(аго2 : ‘Джонс : В-БРАКЕг, 
гез : ‘гие’: ТВОЕ-ЕАГЗЕ )], 


Это представление отражено на рис. 3. Из этого рисунка вытекает следу- 
ющая качественная картина поведения индивида ‘Смит’. В своем начальном — 
“старом”, — состоянии ‘Смит’ относится к тем служащим, которые не состоят в 
браке. Это значит, что поддерживается концепт НЕ-В-БРАКЕ, построенный при- 
менением распознающей функции КЕС.ЕРОМ для статуса ‘не-в-браке’ из концепта 
СТАТУС. После изменения, находясь в текущем - “новом”, - состоянии ‘Смит;” 
относится к тем служащим, которые не состояли в браке, но теперь в нем состоят. 
Это значит, что поддерживается концепт НЕ-В-БРАКЕ ;, построенный применени- 
ем распознающей функции КЕС.РОМ для статуса ‘в-браке’” из концепта СТАТУС. 

Помимо этого, в текущем состоянии имеется индивид ‘Джонс’, относящий- 
ся к тем служащим, которые состоят в браке. Это значит, что поддерживается 
концепт В-БРАКЕ, построенный применением распознающей функции ВЕС.РОМ 
для статуса ‘в-браке” из концепта СТАТУС. На этом рисунке эта функция просто 
опущена. 

Наконец, та ситуация, что индивиды ‘Смит;’и ‘Джонс’ в текущем состоянии 
“сливаются”, отмечена логическим предикатом ЕО. Этот предикат устанавливает 
эквивалентность индивидов ‘Смит;”и “Джонс” в рассматриваемом новом состо- 
янии. 

Теперь на рис. 4 отражена динамика развития событий, соответствующая 
ситуации 


‘служащий Смит вступил в брак и изменил фамилию на ‘Джонс’ °. 


Из этого рисунка вытекает следующая качественная картина поведения индивида 
‘Смит’. В своем начальном - “старом”, — состоянии ‘Смит’ относится к тем 


116 Вольфенгаген В.Э., Динамика предметной области 


м 


СЛУЖАЩИЙ.ФИО 


Рис.3. Служащий Смит вступил в брак и изменил фамилию на ‘Джонс’. 
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> 
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Рис. 4. Динамика развития событий, соответствующая ситуации ‘служащий Смит вступил 
› ту 


в брак и изменил фамилию на ‘Джонс’ °. 
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служащим, которые не состоят в браке. Это значит, что поддерживается концепт 
НЕ-В-БРАКЕ, построенный применением распознающей функции ВЕС.ЕОМ для 
статуса ‘не-в-браке’ из концепта СТАТУС. После изменения, находясь в текущем 
— “новом”, — состоянии “Смит;’ относится к тем служащим, которые не состояли 
в браке, но теперь в нем состоят. Это значит, что поддерживается концепт НЕ-В- 
БРАКЕ ;, построенный применением распознающей функции КЕС.ЕОМ для статуса 
‘в-браке’ из концепта СТАТУС. 

Помимо этого, в текущем состоянии имеется индивид ‘Джонс’, относящий- 
ся к тем служащим, которые состоят в браке. Это значит, что поддерживается 
концепт В-БРАКЕ, построенный применением распознающей функции Ввс.РОМ 
для статуса ‘в-браке” из концепта СТАТУС. На этом рисунке эта функция просто 
опущена. 

Наконец, та ситуация, что индивиды “Смит;’и ‘Джонс’ в текущем состоянии 
“сливаются”, отмечена логическим предикатом ЕО. Этот предикат устанавливает 
эквивалентность индивидов ‘Смит;”и ‘Джонс’ в рассматриваемом новом состо- 
яНии. 

Все это уже было представлено на предыдущем рисунке. Новым же являются 
дуги с волнистой чертой, привязывающие к фрейму “разворачивание событий” } 
от Ак В. Обведена область, характеризующая кросс-идентификацию индивида, 
меняющего свои свойства. 

Динамику, изображенную в этом примере, запишем теперь в более общей 
форме. События в предметной области стали развиваться в направлении от А к 


В по эвольвенте {: 
1: ВА 


(обращаем внимание на обратный порядок записи!). Множество персон будет 
обозначаться через 5, а множество фамилий служащих - через Т’, где 


Тс 5. 


При этом брачный статус будем ассоциировать с обобщенным концептом С’ = 
Нт таким, что 


Нт(А) = С(А)СТ, Нг(В=О(ВстТ, СФ: 0(А) + СВ). 


Можно заметить, что 
С; С С(В), 


что вполне согласуется с ожидаемым поведением модели и интуитивным пред- 
ставлением. Поэлементное рассмотрение Дает 


ВЕС(В), САР: В нН,. 
Переходя на терминологию предметной области, заключаем, что 
{ = вступление в брак со сменой фамилии , 


А - предметная область ‘до брака’, а В - предметная область ‘после брака”. 
Кроме того, 
5 = ПЕРСОНА , Т = СлужаАЩИЙ.ФИО , 
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а также 
СЛУЖАЩИЙ.ФИО [5А ПЕРСОНА . 


Далее, 
НЕ-В-БРАКЕ [5А СЛУЖАЩИЙ.ФИО , 
В-БРАКЕ [5А СЛУЖАЩИЙ.ФИО , 
НЕ-В-БРАКЕ; : НЕ-В-БРАКЕ —» В-БРАКЕ. 


Поэлементное рассмотрение дает: 
НЕ-В-БРАКЕ; : Смит +} Смит., Смит = Джонс 


и Т.Д. Этим содержание примера 1 можно считать исчерпанным. 


3 Семантическая сеть, семантические вирусы и 
провоцирующие подстановки 


Семантическая сеть представляет собой совокупность объектов вместе со связя- 
ми между ними. Ее назначением в широком смысле является организация знания 
вдоль нескольких измерений, среди которых первостепенную роль играют опре- 
делительное, или по иной терминологии, дефинициональное измерение, 1ЗА- 
измерение, возможностное измерение и виртуальное измерение. Поскольку сеть 
со временем меняется, то речь идет о возможностях манипулирования семанти- 
ческой информацией. 

Подстановки, приводящие к “семантическому зашумлению” и “семантиче- 
скому вирусованию” сети, назовем провоцирующими подстановками. Одна из их 
разновидностей возникает при попытках организации переменных концептов. 
Мотивировка рассмотрена в примере 1. В действительности подстановки явля- 
ются исходным и фундаментальным по своей сути вариантом взаимодействия 
объектов. Модель такого взаимодействия предполагает наличие двух объектов- 
участников: один участник взаимодействия — подставляемое, — вынуждает дру- 
гих участников — подставленных, — действовать в его интересах и по его эволь- 
венте разворачивания событий так, что структурной организацией объектов это 
не отвергается. 

Отметим, что в практике семантических сетей ее представление образует 
некоторую логику, которая сама по себе не нарушается под воздействием про- 
воцирующей подстановки, то есть объектами-участниками она не распознается 
и не вызывает у них прекращения выполнения подстановки. Причины такого 
поведения логики будут рассмотрены далее, в связи с анализом областей, по 
которым пробегают переменные ее выражений. 


ЗЛ Обобщение представления динамики и провоцирующая подстановка 


Провоцирующая подстановка имеет вполне характерную картину развития со- 
бытий. Теперь на рис. 5 отражена динамика развития событий, соответствующая 
ситуации ‘индивид № переселился из мира А в мир В по эвольвенте {, став Ау; 
и превратившись в индивид р (т.е. “слившись” с индивидом п), возможно, уже 
обитавшим в В?’. 
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Амщмл^ В 


Рис. 5. Общий сценарий развития событий от А к В по эвольвенте } : В > А. 


3.2 Безопасное функционирование сети 


Ограничим предмет обсуждения, идя от общего к частному. Во всех представ- 
лениях о поддержании модели предметной области как о мире, начинать при- 
ходится с имеющихся действительных объектов, которые превращаются в упо- 
рядоченное целое, все компоненты которого связаны отношениями, носящими 
действительный, возможный или воображаемый (виртуальный) характер. Орга- 
низация представляемой информации вдоль той или иной системы измерений 
придает сети определенную стройность, наделяя ее структурой. 

В установившемся режиме функционирования сети на ее организации обыч- 
но внимание не обращается. Пользователю не приходит в голову задуматься о 
том, что было бы, если бы не было, например, определенных понятий. Не утра- 
тилась бы при этом целостность и связность сети? Нас интересует не установив- 
шееся состояние, не связанная система понятий, а ситуации слома стабильной 
системы, когда происходят изменения ее структуры - аналоги перестройки, ло- 
мающие ее целостность и создающие ситуации катастроф. В центре внимание 
оказываются совсем небольшие изменения, которые могут разрушить устойчи- 
вую работу целостной крупной семантической сети. И этого изменения нельзя 
допускать, поскольку нарушается целостность картины представления знаний, 
что приводит к глобальному разрушению семантической сети, поскольку запус- 
кается некий цепной процесс массового развития разрушающих изменений. 


3.3 Семантическое вирусование 


Возникает вопрос, что и как в сети можно менять, не нарушая ее целостности, 
а каких изменений нельзя допускать, поскольку они ведут к ее необратимому 
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разрушению. Примером может служить своего рода “семантический вирус”, по- 
граничное между запрещенными и разрешенными образование. Он показыва- 
ет возможности нарушения функционирования чужой сети. Вирус адаптируется 
под определенный вид действительных семантических структур и объектов, в со- 
стоянии их обнаруживать и присоединяться к их контексту. Присоединившись, 
он проталкивает, например, в концепт сети всего одного индивида, в котором 
записаны инструкции по порождению вирусов. Тем самым в концепте возника- 
ет виртуальная, скрытая управляющая структура, которая подчиняет своей кар- 
тине “разворачивания событий” всю жизнедеятельность большой сети, причем 
концепт по сравнению с вирусом - это целый семантический фрагмент. Теперь 
развитие концепта оказывается направленным на выполнение инструкций, запи- 
санных во внедренной в него схеме разворачивания событий. Механизм обслу- 
живания такого концепта в сети переналаживается на формирование и производ- 
ство индивидов вируса и на то, чтобы сохранить их в контексте определенного 
концепта, после чего сеть перестает правильно функционировать и необратимо 
разрушается. 


Следует признать, что это — фундаментальный вариант взаимодействий объ- 
ектов, примером и частным случаем которых служит семантическая сеть. Один 
объект-участник взаимодействия заставляет другие объекты действовать в инте- 
ресах его схемы разворачивания событий и так, что это не противоречит структу- 
ре организации объектов атакованной системы, не распознается ее механизмами 
и не вызывает с их стороны отвергания взаимодействия. Возникает случай ма- 
нипулирования сетью, осуществленный путем подмены той существенной части 
сети - например, одного из ее концептов, в котором записана принципиальной 
важная для функционирования и развития сети “программа”. 


В частности, в этом смысле можно переформулировать исходный пример 1 
на стр. 111 и далее, который сыграл свою наводящую роль и теперь может по- 
ниматься в ином аспекте. Более точно этот аспект передан общей диаграммой в 
подразделе 5.5. 


Можно предложить некоторые решения по локализации подобных семанти- 
ческих вирусов, когда одним из концептов вместе с сопутствующим ему фраг- 
ментов семантической сети приходится пожертвовать ради сохранения работо- 
способности и целостности всей сети. 


Вирусование состоялось лишь в том случае, когда индивид начинает высту- 
пать в прежде несвойственном ему качестве, причем незапланированным им спо- 
собом. Действительный смысл вирусования оказывается скрытым, причем тре- 
буются специальные действия по его выявлению. Возникающие случаи и ситу- 
ации приходится подвергать исследованию. Если исследование окажется успеш- 
ными, то это означает, что получено направление действий, способных различать 
вирусованные и невирусованные индивиды. Для этого понадобится, как мини- 
мум, механизм логической фильтрации, который позволяет ответить на вопрос, 
есть ли у индивидов признаки вирусования. 


Кроме того, можно воспользоваться интерпретацией индивидов, примене- 
нием которой можно отличить трансформированный индивид от “здорового”. 
В собственном смысле это слова, интерпретация, или, толкование понимается 
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как восстановление неявных или специально скрытых связей с контекстом, со 
средой. В данном случае приходится виртуально воссоздавать возможно более 
полный контекст обитания индивида и различными способами погрузить в него 
имеющиеся факты об этом индивиде. При этом выполняется отбор наиболее 
существенных сторон, сопровождающихся их классификацией. Выразительные 
возможности интерпретации определяются способностью устанавливать перехо- 
ды индивида от одного контекста к другому, а получающиеся при этом “момен- 
тальные фотографии” действительности -— сводить единые смысловые блоки. 

Можно предложить два подхода к выполнению интерпретации. В первом из 
них просто дается логический анализ поведения индивида. Если устанавливают- 
ся нарушения семантической целостности, протироворечивости, то интерпрети- 
руемый индивид рассматривается как кандидат на то, что он трансформирован. 
При ином подходе его поведение рассматривается как одно из целого спектра 
возможностей. Далее каждая из возможностей погружается в сгенерированный 
для фиксации возможной трансформации контекст. 


4 Конструктивы представления предметной области 


4.1 Свойства и атрибуты 


Операции с предметами и свойствами приводят к формированию специально- 
го свойств, называемых законами. По своей сути закон отражает ограничения, 
наложенные на свойства предмета. 

Напомним, что в приложениях - прикладных исследованиях, — именно на- 
блюдатель приписывает предметам атрибуты (в отличие от свойств они не яв- 
ляются присущими предметам). Напомним, что как логическая формула Ф(1) 
так и А^-выражение Ат.Ф(т) задают свойство, но непосредственное и прямое 
приписывание свойства Ф(.) индивиду 1 задается дескрипцией: 


5.Ф(т), 


имеющий смысл ‘тот единственный х, который Ф(х)” (сравните с выражением 
Ат.$(т), имеющим смысл ‘те х, которые $(х)?). 

Имеется ясное различие наблюдателя и его языка, т.е. языковой действитель- 
ности, с одной стороны и индивидов из 1) с другой стороны. Связь между ними 
устанавливается посредством оценивающего отображения: 


и: а 


х соотнесения —} индивиды. 
А — выражения 


В данном случае: соотнесение временно рассматривается как индекс, пробегаю- 
щий по семействам. Привязываемые концепты в точности являются атрибутом 
а и свойством Ф(.) (посредством дескрипции): 


а = ||15.$(х)||; Юг: Е Г. (Аит) 
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Таким образом определенный атрибут идентифицирует множество индивидов со 
свойством Ф(-). В обычных терминах установлено функциональное представле- 
ние атрибута (атрибутом служит отображение из множества предметов и мно- 
жества ‘точек наблюдения’ в множество значений). Отметим, что ‘предмет’ пред- 
ставлен ‘дескрипцией’. 

В приведенном выше использован следующий принцип: атрибут определяет- 
ся посредством (А). Добавление требования единственности 


{а} = {4ае Л | |$(а)|; = пие} (бтдеют) 
приводит к возникновению необходимого и достаточного условия: 


|4х.$(2) |: =а> 
& {а} ={аер | |$(а)| = ие}. (Отидие) 
Другими словами, располагая # Е Г и намереваясь установить значение ||$(а)||: 
относительного всякого 4 Е ДО, наблюдатель должен убедиться, что формула 
истинна для единственного 4. Как только это обеспечивается, то индивид обо- 
значается через а и рассматривается как значение дескрипции относительно 4. 
Тем самым наблюдатель оказывается вынужденным делать следующую ра- 
боту: для фиксированного семейства # Е / и означивания ||Ф(а)||; относительно 
всякого [Е О, он проверяет единственность 4. 
После принятия подобного требования более строго будет записывать: 


А — выражения 


|||: п } х соотнесения - [индивиды], 


где ‘[индивиды]’ обозначает степень-множество. 


4.2 Функциональная схема 


Общее и прямое решение для атрибутов требует использования множества атри- 
бутных функций (АЙ!), которые называют функциональной схемой. Для дости- 
жения такой цели равенство (АЙ) придется пересмотреть следующим образом: 


5.Ф(х) = 1 в языке наблюдателя, 


|® || = 7 является индивидным концептом в области, 
(1) = а является индивидом в области (= |||). 


Можно избрать какую-либо объяснительную систему. Кто-то может предпо- 
честь рассуждать в терминах ‘концепт-индивид?”. При необходимости наблюда- 
тель может воспользоваться и рассуждениями в терминах ‘индивид-состояние”. 
В таком случае фиксируется индивид 1, тогда как а считается его состоянием, 
достигнутым под воздействием вынуждающего условия $. Обобщенные индиви- 
ды (или: концепты) оказываются схематическими в соответствии со схемой: 


В: 1 С, В: анус, 
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где А — отображение из ‘точек наблюдения’ Г, или вынуждающих условий в 
(подмножество) атрибута С’, воспринимаемого, например, как совокупность все- 
возможных состояний с индивида В, а СС О. Последнее, вне всяких сомнений, 
является определенным множеством индивидов. Имеется ясный резон рассмат- 
ривать А как концепт. Таким образом, концепт на самом деле представляет функ- 
циональную схему. 


4.3 Объекты метаданных 
(Индивидные) функциональные схемы можно собрать в большую совокупность: 


Но(Г) “ {в|в:1С}. (УРот) 


Конечно, Но(Г) является идеализированным объектом. Важно отметить, что 
объект Нс(Г) является представлением и, что более специфично, отличительная 
особенность переменного объекта становится охарактеризованной конструкцией 
с двумя параметрами Ги С. 

Возможности и преимущества конструкции переменного объекта проявляют- 
ся в динамике. 


5 Эффекты перехода 


В рассуждениях с объектами состояние рассматривается как значение функции, 
взятой из функциональной схемы, в заданной точке — одной из многих ‘точек 
наблюдения’. Это находится в полном соответствии с общей моделью и средой 
вычислений. 


5.1 Переходы состояний 


С вычислительной точки зрения множество индивидов порождается, например, 
из С' посредством: 
Нс({}) С С длязЕ Г. 


Это состояние является состоянием переменного объекта Нс (Г), где С пред- 
ставляет собой локальный универсум возможных индивидов. Указатель 1 мар- 
кирует семейство индивидов, которое ‘наблюдаемо” из 1. Состояния $1, 52,... 
функциональной схемы получают представление посредством стадий перемен- 


ного объекта: 
1: Нс({8}) = {№} СС 
82 : Нв({1}) ={(} СЕ 


Переходы, или преобразования 4 : $1 => $2 являются компонентами событий 
(они представляются тройками): 


(51, 82; 9). 
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Идея переменного объекта дает естественное представление эффектов перехо- 
да в случае динамики вычислений с объектами. Более того, оно обеспечивает 
удобный метатеоретический контекст. Всевозможные эффекты выражаются до- 
бавлением естественных преобразований Ну : Нс — НЕ для отображения 


9: С > Е. 
Поэлементный анализ для 1 Е [ дает: 


Н.Г) : Нот) эВ ььдовЕ НЕ(Г, 
Н({}) : С 2488} ++ {(9° 1) (8)} С Е. 


А это означает, что множество преобразований вводит законы предметов, т.е. 
те законы, которым предметы обязаны удовлетворять в случае рассуждений с 
объектами. 

Как немедленный и непосредственный результат, получается ясное понима- 
ние взаимодействия предметов — посредством переменной состояния, являющей- 
ся общей для взаимодействующих предметов. Таким образом, множество есте- 
ственных преобразований является представлением законов .... А приводимая 
далее короткая диаграмма определяет, о каких именно законах идет речь: 


{0} < С, 
2тЕ {10}; 12 Е {18}; 2 Е С, 
. $(т1) & 9(12) & п=Е&12=2..., 


где 2 - общая переменная (объединенная переменная состояния). 


5.2 Клонирование 


Решаемой задачей является выражение поведения отдельно взятого одного и то- 
го же предмета по мере ‘течения событий” (= разворачиванию предмета ‘во 
времени’). Отметим. что состояние может меняться под влиянием как внешних, 
так и внутренних событий. 

Потребуется эвольвента событий: 


7: ВТ, 


где стадии разворачиваются в направлении от Г к В (отметим обратный порядок, 
согласно которому В ‘позже, чем” /1!). 

С вычислительной точки зрения заранее заданы: Нс (С - атрибут) и } : В 
Т для стадий Г, В. Переход — преобразование, порожденное {: 


Не(Г) эр н> Ло рЕ Нс(В), 
С 2 {в} > {о Л} с С. 


записано для 6 Е Ви: = ] (5) и будет пониматься как клонирование индивида 
р, обитающего в мире $, в мир [, в котором этот индивид отмечен как Во ]. 
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5.3 Переход общего вида 


В этом случае учитывается, что состояние меняется под влиянием как внешних, 
так и внутренних событий. Таким образом, вместо одного приходится использо- 
вать два отображения: 

9: С > Е, 

7: В Г. 


Эвольвентой стадий является } : В - Г, где стадии разворачиваются от Г 
к В. С вычислительной точки зрения: Но : Нс -* Не для: С > Е (С, Е 
являются атрибутами) и } : В —> Г для стадий Г, В. Комбинированное преобра- 
зование порождается совместно как ], так и д: 


Не(Г эй + дойпорЕ Нк(В), 
С 2 {88} = {((де в) о Л) (в)} СЕ. 


дляре В. 
В частности, стабильное состояние порождается посредством: 


=: 1 Г, 
9=1е: СС, 


где 1, 1с - тождественные отображения. 


5.4 Характеристики объекта 


В исследованиях объектов чаще все обсуждают инкапсуляцию, композицию, клас- 
сификацию, а также коммуникации/транзакции. 


Интерпретация Предположим следующее: А является доменом С, Ф - формула, 
||. || - оценка несвязанных переменных из Ф. 


Переменные. Выполнение оценки переменных превращает отображение ||. || в 
относительное к доменам из © (например, к А) и требует принятия специального 
объяснения. 


Наблюдаемые объекты воспринимаются наблюдателем, пользующимся 
определенной “приборной базой” вопреки доктрине предопределенности 
объектов. 

События развиваются в направлении от Ак В. Обитатели мира А разви- 
ваются, те эволюционируют так, что они получают возможность стать 
обитателями мира В благодаря некоторому превращению, или переходу. 
Мир В содержит клоны А-обитателей, а также еще некоторых других 


обитателей, если такие найдутся. 
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Все это можно систематизировать на диаграмме, представленной далее: 


д м. в 


й НР) с — 
|2||А еНт(А) —^* (Нт); — Нт(В)э |9 В 


На ней отражено }-смещение индивида. 
В свою очередь, эта диаграмма соответствует равенству: 


А = |2]: В (И) 


Атомарные формулы. Оценка атомарных формул сводится к анализу случаев 
(дан для атомарных объектов и произвольного А). 


Переменные. 

[с = УА — [А = А (Уаг) 
Константная функция. 

у = ФА —> А = до || А (СРип) 
Упорядоченная пара. 

2 = в УА < || = А, [91] (РРан) 
Аппликация (переменная функция). 

а = а(уА — [А = [|1 АУ|А) (=) 
Степень-множество. 

уез|А <—> |У|Ае |2, А (Р5еКА)) 

уез|В < ||ВЕ |1, В (Р5еКВ)) 

уез|у < |У|Ве || В (Р5е/) 


Конструирование концепта Представление о ‘концепте” зависит от множества 
условий и было изучено для различных допущений, в особенности в сфере баз 
данных. Дальнейшее изложение отражает интуитивное представление о ‘пере- 
менном объекте”. 

(Замечание об обозначениях: далее || - ||(#/) обозначает фиксированное озна- 
чивание, где # замещает у того же самого типа. Означивание ||. ||(+//)|Л = ||: | 
соответствует |||; для всякой релевантной переменной у. В любом случае огра- 
ничение | накладывается на функтор Нт, где Т — тип у.) 

Пусть концепты С(А), С(В), и С; являются различными ограничениями 
Нт: 


С(А) = {Ве Нт(А) | |Ф(у) [14/4 (Сопс(А)) 
С(В) = {4 е Нт(В) | |Ф(у)[1ь В} (Сопс(В)) 
С; = {4 е Нт(В) | Ф(у)| у) В} (Сопс;) 


Эта связь соответствует диаграмме: 


Я =. В 


ео Е: 


На ней представлено }-смещение концепта (здесь: Ст, = С(А) © Нт(А); Ср С 
С(В) с Нт(В)). 


128 Вольфенгаген В.Э., Динамика предметной области 


5.5 Анализ случаев для переменных объектов 


Объяснительная система ‘транзакция-клонирование”’, примененная к функторной 


категории Н : © еР. имеет своим преимуществом использование мыш- 
ления в терминах стрелок. В последующем семействе диаграмм отображение 
$: В > А клонирует индивид из А в В. Помимо этого, отображение д : С} О 
служит представлением транзакции (имеется свобода в выборе объяснительной 
системы). 


Диаграмма общего вида 


Эффекты и диаграммы. Рассмотрим эффект, дающий представление о динами- 
ке предметной области, причем довольно общего вида. Более конкретно, обсу- 
дим возможные пути изменения некоторых областей, составляющими элемента- 
ми которых являются индивиды. В частности, можно обсуждать их “переселе- 
ние”, “клонирование”, “копирование” и тп. Содержательную интерпретация 4- 
переселения }-клонированных индивидов представим следующей диаграммой: 


старый клонирование НОВЫЙ 
мир УД мир 
А у В 
}-клоны 
обитатели С обитатели 
ы обитателей ”. 
старой В старой 
старая старой 
области Нт(}) с области 
область — области ——=_ 
в старом В НОВОМ 
Т в новом 
мире ие мире 
Нут(А) г. Нт(В) 
(Нт); 
переселение | но(4) | | нов 
Н-)+ 
Нт ( А) ( т ) Л Ну ( В) 
}{-клоны 
обитатели г обитатели 
ИЯ р. обитателей в 
НОВОЙ Нэ(У) в с НОВОЙ 
новая — НОВОЙ —= 
области области 
область области 
в старом В НОВОМ 
мире о мире 
р мире р 


Эта диаграмма базируется на определенных допущениях, касающихся поведения 
ИНДИВИДОВ. 

Пусть сами по себе, под воздействием внутренних причин, индивиды не ме- 
няются, но могут стать или нет обитателями какой-либо области. Обитатели 
некоторой области могут порождаться, населяя данную область, а также могут 
перестать обитать в этой области, прекращая свое существование. Об этом мож- 
но говорить и в терминах переселения обитателей из одной области в другую 
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область. Таким образом, области могут меняться под воздействием каких-либо 
внешних причин, что будем связывать с транзакциями. 

Можно также считать, что индивиды меняются под воздействием каких-либо 
внутренних причин вне зависимости от того, меняются области или нет. Это 
будем связывать с клонированием. 

На диаграмме общего вида, показанной ниже, события развиваются по эволь- 
вентам } от А к В, а также по транзакциям д, изменяющим состояние от Тк 
т: 

А ЕЕ В 


Нт 
т НА =, (нь), —©, Нк) 


'| но (4) | | нкв) 


Нт 
г нано 


Эта общая диаграмма порождает семейство частных диаграмм, в зависимости от 
параметров /, 9. Частные случаи сводятся к следующему. 


Случай 1: сингулярная диаграмма. Это случай одновременно не-клонированной 
и не-транзактированной диаграммы. 

В этом случае ни транзакции д, ни эвольвенты } не учитываются либо, что 
равноценно, не используются, так что подходящая модель обеспечивается сингу- 
лярной диаграммой: 

Нс(А) = в |в: А+ [$] 


Нс(А) 


(Здесь: А - ‘текущий момент’, а С'- ‘фиксированный тип’; фактически, ТГ = 
т С, А В, Ё ТА 1в, 9 1т 15 1с). 

Произвольную систему подмножеств С' можно проиндексировать элемента- 
ми некоторого множества А. Система действительных индивидов будет марки- 
роваться элементами, выбранными из А. Таким образом, порожденным оказыва- 


ется семейство действительных объектов-индивидов: й; Е С. Это не исключает 
1ЕА 

той возможности, когда у элементов из А может оказаться собственная структу- 

ра, что находится в полном соответствии с разделом 4, на стр. 122. 


Случай 2: ]-клонированная, не-транзактированная диаграмма. Учтем теперь 
эвольвенты } : В -» А. Это приводит к диаграмме более общего вида, чем 
в случае сингулярности, которая отражает эффект перехода, характеризующий 
клонирование, как это показано далее: 


Нс(У) : Нс(А) эн Ро и Е Нс(В) 


А р НИИ В 


Нс(}) 


Нс(А) Нс(В) 
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Таким образом, события развиваются от А к В вдоль эвольвенты }. Объекты- 
индивиды й из Нс(А), которые населяют мир Аи {-клонированы в мир В, 
развиваются в объекты-индивиды по } из Нс(В). 

(Здесь: А - ‘текущий момент’, В - ‘будущий момент’, а С - ‘фиксированный 
тип’; фактически, Т = Т = С, } : В > А, д = 1т = 15 = 10). 


Случай 3: не-клонированная, д-транзактированная диаграмма. Напротив, в слу- 
чае, когда учитываются транзакции д, которые изменяют состояние от С к О, 
приводит к следующей диаграмме: 


Но :Нс(А) э пн дойЕ Нь(А) 


А 
С Нс(А) 
| на | 
р  НЬь(А) 


Мир А стабилен, клонирования в иные миры не происходит и не возникает. 
(Здесь: А - ‘текущий момент’, а Си 0 - ‘типы’; фактически, Т = С, Т = О, 
А= В, {= 14 =1в, 9: С > О). 


Случай 4: 1 д-клонированная, д9-транзактированная диаграмма. Этот случай вполне 
аналогичен только что рассмотренному с той лишь разницей, что мир А рассмат- 
ривается как 1 д-клонированный в себя. Тождественное отображение 1 д просто 
привносит большую регулярность в формализацию, означая, что мир А подвер- 
гается такому процессу, в результате которого воспроизводится тот же самый 
мир А. Это объяснением, по-видимому, больше гармонирует с моделью ‘потока 
событий”. 


Нь(1л)о Н. : Нс(А) Э ну допо1 д Е Нь(А) 


С Нс(А) 9 “^, Но) 
°| нос | | нА) 
ро НРА) 294» НР(А) 


Транзакции 9 изменяют состояние от Ск р, но мир .А остается квази-стабильным. 
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Случай 5: 1 д-клонированная, 1с-транзактированная диаграмма. Этот случай 
представляет собой частный подслучай только что рассмотренного. Предполага- 
ется, что мир А является 1 „-клонированным в себя. Тождественное отображение 
Та привносит в формализацию большую регулярность, означая, что мир А под- 
вергается такому процессу, в результате которого воспроизводится тот же самый 
мир А. Предполагается, что состояние С’ понимается как 1с-транзактирование в 
себя под действием тождественной транзакции. Это объяснение отражает стиль 
мышления с позиций ‘потока событий”. 


Нс(1л)оН.: Нс(А) эн} 1сойо1дЕ Нс(А) 


С Нс(А) —_ 


1 | Но) | не® 
Нс(1А) 
с „На Ноа 


Как состояние (тип) С", на которое воздействуют транзакции, так и мир А оста- 
ются квази-стабильными. 


Случай 6: [-клонированная, д-транзактированная диаграмма. Это общий слу- 
чай, который отражает оба эффекта перехода: переход состояния и клонирова- 
ние: 

Нь(ро Но: Нс(А) э Пн; допорЕ Нь(В) 


А мы В 


с Нс(А) Нс(}) 


°| нА) | | нов) 


р  НЫА) 2%, НВ) 


Нс(В) 


Объяснительная система та же самая, что и для общей диаграммы, рассмотрен- 
ной в начале настоящего раздела. 


Случай 7: }-клонированная, не-транзактированная диаграмма. Этот случай до- 
бавлен для иллюстрации сходств в изменениях различных типов под воздействи- 
ем }-клонирования безо всякой транзакции: 


Нс(Р) : Нс(А) эАн+» ро} Е Нс(В) 
Нр(}):Нь(А) Э ну по} Е Нь(В) 
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А о `В 
с Нс(А) 5, Не(В) 
Нь({) 
р Нр(Ар(А) —^-5 Нь(В) 
Функторные свойства Нт для Т =С,Ш,... сводятся к анализу случае, который 


приведен выше. 


5.6 Оценивающее отображение 


Используемая функторная категория может обогатить интуитивное представле- 
ние об оценивающем отображении. В частности, следующая диаграмма отражает 
}-клонированное оценивающее отображение: 


А а В 


ОА И, |5); —2 + ФВ 
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Аналогично, 9-транзактированные, }{-клонированные оценивающие отображе- 
ния показаны на следующей диаграмме: 


А —— В 


ИФ(у)У с 
ИФА о ПФ —= > ФВ 


=, д + 
с Но =, (но, —Е > Нов) 
‘| нА) | | м5св) 
р ва Ш. а 

{90} 7, {(доуо р} о 

|| || || 

{и} {ис }} И 


бы И, |ыу 9 бов 


На ней представлено д-транзактированное, /-клонированное оценивающее отоб- 
ражение ||. ||. 


(Замечание. Возможно, 4 может быть эквивалентной Ф; у = и, а также # = ч.) 
Интерпретация предыдущей диаграммы зависит имеющегося для применения 
арсенала инженерных средств. Прогресс в представлении может быть получен 
при применении концептов Ст, Сэ, выраженных через Ф, \ соответственно. 
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Предыдущая диаграмма преобразуется в диаграмму, показанную далее: 


А Е В 


На ней показаны зависимости транзакции-клонирования. Видны только зависи- 
мости ‘транзакция-клонирование”, так что извлечен именно явный объект. 

В дополнение отметим, концепт-отображение 9-транзактированного, }-клонированного 
оценивающего отображения, показанное далее: 


На ней показано концепт-отображение 9-транзактированного, }-клонированного 
оценивающего отображения ||: ||, что находится в полной гармонии с ранее 


23 


приведенной “логической” диаграммой. 
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Заключение 


Разработана специальная математика, способная выполнять непосредственный 
учет динамики предметной области. 
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